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ДО ПИТАННЯ ПРО ВИКОРИСТАННЯ ОСАДІВ СТІЧНИХ ВОД,
ЯК СИРОВИНИ ДЛЯ ОТРИМАННЯ ОРГАНО-МІНЕРАЛЬНОГО
ДОБРИВА
Після очищення міських стічних вод утвориться осад. На сьогодні він накопичується на мулових
полях. Але останні роки спостерігається тенденція у використанні осаду як добриво. Це зв'язано зі
змістом у ньому коштовних живильних речовин. Але застосування обмежується присутністю важ-
ких металів (Cd, As, Hg, Pb, Cr і сполук). Принципово важливим є те, що консервування їх у виді
малорозчинних утворень відкриває перспективу підтримки концентрації засвоюваних рослинами
форм на безпечному рівні. Закономірності циклічних процесів дають підставу вказати на застосу-
вання в спрямованому речовинному обміні українських фосфоритів.
Sediment which accumulates on the special fields appears after cleaning of flows. It is offered to use these
exhaustions as the fertilizer. It is related with the content of valuable nativities. The important problems of
presence of heavy metals can be decided by the convention into insoluble substances. Thus, the plats will be
able them at the safe form. Conformity of these processes enables to offer using of Ukrainian phospho-
resces.
До сьогодення переважна кількість осадів стічних вод міст, виробничих
підприємств та агропромислових комплексів видаляється в шламонакопичува-
чі, на мулові площадки, викидається в море, заривається в землю, спалюється в
печах, виявляючи шкідливий вплив на природу та людину [1; 2,
с. 161162].
Між тим можливо дійсно відвернути шкідливий вплив осадків стічних вод
на навколишнє середовище та перетворити іх у вторинні сировинні ресурси,
використання яких має важливе народногосподарське значення [3,
с. 222]. Поступовий перехід від полігонного захоронення до промислової пе-
реробки є основною метою вирішення проблеми відходів у світовій практиці.
Останні роки спостерігається явна тенденція до збільшення використання
осаду в якості добрива. Це пояснюється тим, що осад містить цінні поживні
речовини: азот, фосфор, калій, а органіка складає близько 65 – 75 % по сухій
речовині. Значна частина азоту та фосфору в осадах знаходиться в органічній
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формі. Потрапляючи в ґрунт, осад мінералізується, при цьому азот, фосфор та
інші елементи живлення переходять в доступні для рослин сполуки [7,
с. 115  118]
Доцільність утилізації осадів в якості добрива визначається комплексним
вмістом в них біогенних елементів. По їх кількості згідно зібраних та узагаль-
нених даних [4, с. 209] найбільш цінним органічним добривом, особливо бага-
тим на азот та фосфорний ангідрид є активний мул. Окрім того, в роботі Ту-
ровського І.С. [4] доведено, що крім поживних речовин в осадах містяться такі
важкі метали (ВМ) як, Cd, Cr, Pb та інш. Це пояснюється різним складом місь-
ких стічних вод, що поступають на очистку.
З вищенаведеного видно, що осади стічних вод як потенційні органічні
добрива, збагачені основними елементами мінерального живлення, давно при-
вертають увагу практиків, але наявність в них важких металів, зумовили ряд
проблем, вирішення яких відкриває перспективу залучення їх до масштабного
виробництва високоефективних поживних композицій багатоцільового приз-
начення: утилізація відходів, дотримання екобезпеки, технічне рослинництво,
сільськогосподарське виробництво, ландшафтна інженерія, адекватне враху-
вання можливих техногенних порушень структури потоків біогенних речовин
[8, с. 4].
Таким чином, наявна інформація підтверджує реальну можливість отри-
мання сировинних матеріалів із осадів стічних вод. Але досягнення позитив-
них результатів від використання осадів можливе лише при умові досконалого
вивчення цієї задачі з позицій еколого-економічної оптимізації.
При цьому особливу повагу слід відмітити на то, що потрапляючи в орга-
нізм людини, свинець, кадмій, ртуть, миш’як можуть викликати хронічні отру-
єння. Інші рідкісні метали, такі як молібден, лантан, галій, германій, менш не-
безпечні, але в поєднанні з більш шкідливими токсинами виявляють синергич-
ний ефект. Окрім того, деякі з елементів характеризуються не лише токсичніс-
тю, але й канцерогенним впливом.
У загальному вигляді токсичність підвищується при збільшенні атомної
маси металів, залежить від здатності до дисоціації їх комплексів з білками, від
розчинності сполук у воді та ліпідах, ряду інших фізико-хімічних властивостей
[10, 11].
Чутливість мікроорганізмів та вищих рослин до важких металів колива-
ється у досить широких межах. Так, статистично достовірне зниження врожаїв
сільськогосподарських культур на 10% відбувається при концентрації кадмію
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у тканинах від 1 мкг/кг до 88 мг/кг; свинцю від 4 до 2000 мг/кг. Найбільш чут-
ливі до важких металів злакові культури, найменш - овочеві та трави [10, 14].
Фітотоксичність металів та стійкість до них рослин залежать від багатьох
умов. Суттєве значення має кількість металу, яка знаходиться у ґрунтовому
розчині. Існують такі види рослин, які мають здатність концентрувати деякі
важкі метали  без наявних ознак пригнічення. Про механізми стійкості різних
культур до підвищених концентрацій ВМ існує поки що мало даних. Стійкість
рослин до одного металу, як правило не розповсюджується на інші. Припус-
кають, що дана властивість організму знаходиться під генетичним контролем і
може бути використана при виведенні нових сортів рослин, які можуть давати
урожаї незабрудненої продукції на ґрунтах, що  акумулювали ВМ [14, 15].
На фітотоксичність металу впливають ґрунтові фактори, такі як рН; каті-
онна обмінна здатність ґрунту, вміст органічної речовини. Збереження рН у
межах 7,0 у ґрунтах з суттєвим вмістом важких металів запобігає фітотоксич-
ності багатьох з них, але ті ж концентрації металів при  рН = 5,5 та нижче мо-
жуть стати летальними для рослин [10, 14  15].
Органічна речовина ґрунту не однаково утримує різні метали. Одні з них
фіксуються у ній сильно, а інші слабо. Забезпеченість сільськогосподарських
культур елементами живлення, фаза росту, глибина проникнення коріння, три-
валість вегетаційного періоду рослин впливають на толерантність їх до важких
металів. Агротехнічні прийоми такі, як удобрення, вапнування та інші, можуть
послаблювати або посилювати токсичний ефект металів [14, 15].
Зміна таких умов вирощування рослин, як освітлення, температура, зво-
ложення, впливає на пересування та трансформацію ВМ у ґрунтовому середо-
вищі та рослинах, а також на взаємодію між рослинами та металами.
В США існують рекомендації про застосування добрив, які містять кад-
мій, з урахуванням співвідношення Zn:Cd. Якщо це співвідношення більше
100, то кількість кадмію, яка вноситься на один гектар не повинна перевищу-
вати 6 – 7 г, а якщо менше 100, то норма внесення кадмію зменшується до
3  4 г. [14, 15].
Швидкість проникнення забруднювачів до організму рослин залежить від
товщини кутикули. За цією ознакою метали розподіляються таким чином:
Cd > Pb > Zn > Cu > Mn > Fe, а за мобільністю в рослинах – Fe > Cu > Mn > Cd
> Zn > Pb [15].
Відомо, що такі метали, як свинець, кадмій та ртуть займають особливе
місце серед забруднювачів, так як їх сполуки стійкі і зберігають токсичні влас-
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тивості протягом тривалого періоду. Вони належать до першого класу шкідли-
вості. Золотарьова Б.Н. та Скрипниченко І.І. [10] показали, що до певної кон-
центрації свинцю у ґрунтовому розчині рослини регулюють надходження ВМ
у надземну частину. При більш високих концентраціях (більше 200 мг/л) захи-
сні механізми рослин не можуть протистояти надходженню ВМ до надземної
частини. Ступінь поглинання металів залежить від їх кількості, форми сполук,
складу та властивостей ґрунту, виду рослин.
В ряді країн (в США, Франції, Фінляндії, Німеччині та ін.)  розробляються
норми по вмісту в осадах, що використовуються в якості добрив,  важких ме-
талів та дози внесення осадів на сільськогосподарські угіддя.
В Фінляндії спостереження протягом п’яти років показали, що навіть при
високій дозі внесення осаду, концентрації важких металів в рослинах не пере-
вищили допустимих, однак в них спостерігався їх підвищений вміст, особливо
кадмію. В зв’язку з цим основний контроль фінські вчені рекомендують здійс-
нювати за концентрацією кадмію; вміст його не повинен перевищувати
30 мг/кг сухої речовини осаду.
Досліди, проведені у Франції, показали, що нікель та кадмій не потребу-
ються рослинам, а мідь і цинк потрібні в обмежених кількостях. При цьому
нікель в 8 раз, а мідь в 2 рази токсичніше цинку (для живих організмів є най-
більш токсичним кадмій). Тому їх нормування здійснюється по відношенню
кадмію та цинкую у Франції існує також експериментальна норма, яка є ви-
щою від затвердженої. того ж принципу дотримуються і в США.
В Німеччині [8] регламентується вміст солей важких металів як в осадах.
так і в ґрунтах при внесенні осадів.
Наявність токсикантів в осадах сама по собі не виключає можливість їх
використання в якості добрива. В мінеральних добривах, що випускаються  на
сьогодні  промисловістю (суперфосфат, тощо), а також  в використовуваних  в
якості  добрив відходах (наприклад, колчеданні огарки)  допускається,  напри-
клад,  наявність  такого  сильного токсиканту, як миш’як. В той же  час  навіть
азот,  що  є  одним  з  основних  елементів живлення  рослин,  внесений в ґрунт
в підвищеній кількості,  виявляє токсичний вплив. [4, с. 214]
Основним геохімічним бар’єром є фізико-хімічна сорбція та осадження
слабо розчинних солей (ТМ) у циклі кругообігу фосфору.
Такий підхід є особливо продуктивним, коли різко зростає концентрація в
природному середовищі сполук, що раніше не траплялися. Особливу увагу
привертають лігандні конкурентні реакції між орто- і полі фосфатами у складі
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добрив і ґрунтів, а також органічними сполуками (наприклад, гуміновими та
фульвокислотами різної природи) та їх вплив на процеси акумуляції, диферен-
ціації та переносу фосфору і інших елементів.
З’ясувалося [8, с. 93  95], що при надлишку фосфору в природній системі
швидкість кристалізації фосфатних фаз гальмується і зростає кількість розчин-
них продуктів, тобто із зростанням фосфатного навантаження фосфор утворю-
ваних у ґрунтах сполук здобуває здатність до міграції. В природі спостеріга-
ється спільна міграція фосфору та Са, Мg, Fe, Al, Mn, Zn, Co та ін.
Таким чином, в геохімії фосфатів явище поліморфізму пов’язане з конку-
рентними реакціями лігандного заміщення з участю фосфатних та інших аніо-
нів ґрунтів, що є характерним для координаційних сполук металів і наслідком
яких є подальша зміна форм існування металів.
Сприятливим кінцевим підсумком дії фосфатів, що вносяться, є утворення
кислотоінертних органофосфатних структур комплексів важких металів.
Окрім того, на інтенсивність солюбілізації та міграції важкорозчинних
фосфатів металів у збагачених фосфатами ґрунтах значний регулюючий вплив
мають кореневі виділення рослин, які є сильними конкурентноздатними ліган-
дами, що сприяють перенесенню металів до нижніх горизонтів ґрунту і змен-
шенню засвоєння металів рослинами.
З метою залучення осадів стічних вод у виробництво органічних добрив,
збагачених мінеральних компонентів, проведено модельні дослідження особ-
ливостей комплексоутворення важких металів з органічними і мінеральними
компонентами ґрунтів спрямовані на визначення їх стану та розподілу між ос-
новними формами. Узагальнення результатів дало можливість виявити той
факт, що кінцевими формами перетворень важких металів стають стійкі про-
дукти, тобто з арсеналу адаптивних можливостей екосистем природа розроби-
ла відповідні механізми для акумулювання навіть надлишкових кількостей те-
хногенних речовин у вигляді міграційно та біогенно інертних, нерозчинних
форм.
Таким чином, фосфатним добривам властива значна здатність до детокси-
кації ґрунтів.
Окрім того,  за допомогою порошкоподібного суперфосфату і фосфогіпсу
можна хімічно зв’язувати аміак, який виділяється при зберіганні осаду і приз-
водить до втрат азоту. При цьому в результаті посилення мікробіологічних
процесів активно продукуються гумінові кислоти і гумати, які переводять фо-
сфор фосмуки чи суперфосфату в доступні для рослин фосфати амонію.
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Окрім того, визначені [8, с. 7] закономірності у циклічному перебігу про-
цесів трансформації фосфору дають підставу вказати на перспективу залучен-
ня до спрямованого речовинного обміну українських фосфоритів, які через ни-
зький вміст фосфору залишаються поза увагою сучасних технологій.
В Україні є значні запаси фосфоритів, які містить поживні речовини і мо-
жуть використовуватись як добрива та меліоранти. Це в значній мірі може за-
безпечити виробництво фосфорних добрив. Поклади фосфоритної сировини
розвідані на території 13 областей України. Ресурси місцевих родовищ зернис-
тих фосфоритів, придатних для виробництва фосфоритного борошна, склада-
ють 2  4 млрд.т, жовнових - близько 300 млн.т [13]. Це Осиківське, Ново-
Амвросієвське (Карповське), Ратновське родовища, Маневичсько-Клеванська
фосфоритоносна площа. Технологічними дослідженнями лабораторних проб
вдалося отримати концентрати з масовою частиною Р2О5 25 – 28 %. Таким чи-
ном, різні схеми збагачення дають можливість отримати високоякісну фосфо-
ритну муку що придатна для подальшого застосування в якості наповнювача
при компостуванні.
За результатами аналізу інформаційних джерел виявлено, що переважне
використання осадів міських стічних вод в якості добрива має місце також у
Франції, Канаді, Англії, Японії, Фінляндії, Польщі, Болгарії та в ряді інших
країн. В Фінляндії, наприклад, із загального кількості осадів, що використову-
ються в якості добрива, 31 % утилізується на сільськогосподарських угіддях,
17 %  для міського озеленіння, 33 %  для газонів та відкосів доріг та
19 % для отримання компостів [3, с. 195  205].
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ИССЛЕДОВАНИЕ МАССОВОЙ СКОРОСТИ ВЫГОРАНИЯ
ДРЕВЕСИНЫ, ОГНЕЗАЩИЩЁННОЙ ГЕЛЕОБРАЗУЮЩЕЙ
СИСТЕМОЙ MgCl2 + Na2O· 2,7 SiO2
Для цілей вогнезахисту та вогнегасіння горючих матеріалів запропоновано використовувати  гелеу-
творюючи системи. Термогравіметричним методом досліджена кінетика процесу горіння деревини
обробленої гелеутворюючей системою MgCl2 + Na2O· 2,7 SiO2. Встановлені фактори що впливають
на масову швидкість вигорання деревини.
For fireproofing suppressing of fires of flammable materials it is proposed to use gel-forming system. By
the means of thermogravimetric techniques it was explored the kinetics of combustion of treated by gel-
forming system MgCl2 + Na2O· 2,7 SiO2 wood. It is determined the matters affecting the mass rate of burn-
ing out of wood.
Постановка проблемы. Одной из важнейших характеристик определяю-
щей пожароопасные свойства материалов является скорость процесса горения.
Она определяет интенсивность тепловыделения и тем самым скорость распро-
странения пожара и интенсивность теплового излучения в зоне прилегающей к
очагу пожара. Интенсивность теплового излучения в свою очередь определяет
безопасное расстояние, на которое можно приблизиться для тушения пожара.
Поэтому актуальной задачей является использование таких средств пожаро-
тушения, которые не только тушили бы горючие материалы, но и увеличивали
